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PT. Rimau Energy Mining merupakan perusahaan pertambangan batubara di kabupaten Barito Timur provinsi 
Kalimantan Tengah. Di dalam proses penambangan batubara terdapat waktu tunggu akibat adanya sistem kerja 
alat mekanis yang kurang efisien di lokasi loading point dan lokasi stock ROM yang menyebabkan tidak 
tercapainya target produksi batubara sebesar 1476 ton/hari. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penyebab 
adanya waktu tunggu dan menyelesaikan permasalahannya dengan menerapkan teori antrian. Metode yang dipakai 
yaitu dengan menghitung waktu tunggu kemudian melakukan perhitungan dengan menggukan teori antrian. Usaha 
untuk meningkatkan produksi alat angkut yang sebelumnya hanya 1312,994 ton/hari yaitu dengan cara 
mengoptimalkan waktu edar alat angkut sebesar 15,04 menit dimana sebelumnya adalah 17,14 menit sehingga 
produksi batubara menjadi 1496,029 ton/hari dan meningkatkan efisiensi kerja dari 70,76% menjadi 75,99%  
sehingga batubara yang dapat diproduksi menjadi 1514,284 ton/hari. 
Kata kunci : Batubara, Teori Antrian, Tahap Penambangan 
ABSTRACT 
PT. Rimau Energy Mining is a coal mining company in the East Barito district of Central Kalimantan province. 
In the coal mining process, there is a waiting time due to an inefficient mechanical work system at the loading 
point location and the ROM stock location which causes the coal production target of 1476 tons/day to be not 
achieved. This research was conducted to determine the cause of the waiting time and solve the problem by 
applying the queuing theory. The method used is by calculating the waiting time then calculating by using the 
queuing theory. Efforts to increase the production of transportation equipment, which previously was only 
1312,994 tons/day, namely by optimizing the cycle time of the transportation equipment for 15,04 minutes, which 
previously was 17.14 minutes so that coal production became 1496,029 tons/day and increased the work efficiency 
of 70,76% to 75,99% so that the coal that can be produced becomes 1514,284 tons/day. 
Keywords: Coal, Queuing Theory, Mining Stage
PENDAHULUAN 
PT. Rimau Energy Mining merupakan suatu 
perusahaan pertambangan material batubara yang 
terletak di kabupaten Barito Timur provinsi 
Kalimantan Tengah. Luas IUP PT. Rimau Energy 
Mining sebesar 1.000 Hektar. Pada proses kegiatan 
penambangan batubara, terdapat 1 unit Excavator 
Komatsu PC400LC-8 yang melayani 3 unit 
Articulated Dump Truck Volvo A40F. kegiatan 
penambangan dimulai dengan pemuatan batubara di 
lokasi loading point yang kemudian akan diangkut 
menutu Stock ROM oleh Articulated Dump Truck 
Volvo A40F. namun dalam kenyataannya terdapat 
waktu tunggu di lokasi loading point maupun di 
stock ROM sehingga target produksi sebesar 1476 
ton/hari tidak tercapai. Salah satu penyebabnya 
adalah kurangnya waktu kerja efektif alat mekanis 
sehingga efisiensi kerja menurun karena adanya 
hambatan pada saat bekerja. Untuk meminimalisir 
hambatan tersebut perlu dilakukan penjadwalan 
pelayanan keberangkatan dan kedatangan alat 
mekanis. Untuk mengetahui hal tersebut maka 
dilakukan Analisa menggunakan teori antrian. 
Rumusan Masalah 
Masalah yang ada pada lokasi penambangan 
batubara yaitu adanya waktu tunggu dan tidak 
efektifnya waktu kerja alat mekanis. 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu : 
1. Menyelesaikan permasalahan antrian dengan 
melakukan penerapan teori antrian agar target 
produksi alat angkut dapat tercapai. 
2. Meningkatkan waktu kerja efektif dari alat-alat 
mekanis dengan cara melakukan penilaian 
terhadap kemampuan produksi alat mekanis 
untuk memenuhi sasaran produksi. 
Batasan Masalah 
Untuk memudahkan peneliti dalam melakukan 
penelitian, maka peneliti hanya membatasi masalah 
sebagai berikut : 
1. Lokasi penelitian bertempat pada Pit 1 Blok 12 
PT. Rimau Energy Mining. 
2. Analisa pada perhitungan tidak 
memperhitungkan faktor ekonomi (biaya/cost). 
Manfaat Penelitian 
Manfaat bagi mahasiswa agar dapat memahami teori 
antrian dalam pertambangan dan mampu 
mengaplikasikannya sesuai kondisi di lapangan. 
Sedangkan bagi perusahaan penelitian ini dapat 
digunakan sebagai rekomendasi tentang efektivitas 
alat mekanis agar produksi batubara dapat terpenusi 
sesuai target. 
METODE PENELITIAN 
Tahapan dan Metode Penelitian 
Metode yang dipakai pada penelitian ini terdiri dari 
kegiatan pengambilan, pengolahan dan analisis data. 
Berikut ini adalah rinciannya: 
1. Studi Pustaka, dilakukan dengan mencari 
referensi yang berhubungan dengan penelitian 
dari buku dan laporan penelitian yang telah ada 
sebelumnya dan menggabungkan teori dengan 
data yang sebelumnya telah didapatkan. 
2. Penelitian Di Lapangan, terdiri dari pengamatan 
yang berhubungan dengan permasalahan yang 
ada, mengamati keadaan lokasi penelitian, dan 
menentukan lokasi pengamatan termasuk 
pengambilan sampel dengan menyesuaikan 
rumusan masalah agar lebih efektif. 
3. Pengambilan Data, berupa data primer yaitu 
waktu edar alat mekanis, kapasitas alat actual, 
waktu tunggu dan kondisi jalan angkut. Data 
sekunder atau data yang didapatkan secara tidak 
langsung berupa data spesifikasi alat mekanis, 
data geologi daerah, peta lokasi penambangan 
dan peta lokasi kesampaian daerah. 
Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan dengan melakukan 
perhitungan-perhitungan secara teoritis, kemudian 
direalisasikan dalam bentuk perhitungan, grafik 
maupun tabel kemudian data yang diambil dilakukan 
pengolahan data. 
Langkah perhitungan yang akan dibahas dalam 
proses pengolahan data adalah sebagai berikut: 
1. Perhitungan terhadap waktu kerja efektif alat 
mekanis seperti bucket fill factor, waktu edar 
(cycle time) alat muat dan angkut, menentukan 
apa yang menyebabkan terjadinya hambatan 
pada alat mekanis. 
2. Selanjutnya mebghitung penyebab antrian 
menggunakan metode teori antrian. Pada 
penelitian ini adalah antrian tertutup dengan 
sistem putaran agar target produksi alat angkut 
yang ingin dicapai dapat terpenuhi. 
3. Tahap ketiga adalah menghitung waktu 
pelayanan dan tingkat pelayanan rata-rata yang 
di sesuaikan dengan keempat tahap yang ada 
pada sistem antrian putaran. Sehingga setiap 
tahap dapat ditentukan waktu pelayanan dan 
tingkat pelayanan rata-rata.  
Analisa Data 
Analisa data diperoleh dari hasil pengolahan dan 
memberikan alternatif penyelesaian masalah sebagai 
acuan untuk membahas permasalahan pada tujuan 
akhir. 
1. Menghitung waktu kerja efektif 
2. Menentukan penyebab waktu tunggu 











Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alat Gali Muat dan Alat Angkut 
Alat gali muat yang digunakan yaitu 1 unit 
Excavator Komatsu PC400LC-8 dan alat angkut 
yang digunakan yaitu 3 unit Articulated Dump Truck 
Volvo A40F 
Excavator Komatsu PC400LC-8 memiliki kapasita 
bucket sebesar 2,2 m3 sedangkan ADT Volvo A40F 
memiliki kapasitas bak sebesar 25 ton. 
Bucket Fill Factor 
Kapasitas munjung alat gali muat Komatsu 
PC400LC-8 secara teoritis adalah 2,2 m3, sedangkan 
pada keadaan aktual alat gali muat tersebut 
mempunyai kapasitas sebesar 1,57 m3, sehingga 
besar faktor pengisian bucket adalah : 
BFF  = 
𝑉𝑛
𝑉𝑑




 x 100% 
= 71,23% 
Waktu Kerja Efektif dan Efisiensi Kerja 
Alat Mekanis 
Waktu kerja efektif excavator Komatsu PC400LC-8 
adalah 15,20 jam/hari dan untuk ADT Volvo A40F 
sebesar 14,46 jam/hari, sedangkan efisiensi kerja 
excavator Komatsu PC400LC-8 sebesar 74,39% dan 
efisiensi kerja ADT Volvo A40F adalah 70,76%. 
Penentuan Model Sistem Antrian 
Jumlah fasilitas pelayanan yaitu 1 unit excavator 
Komatsu PC400LC-8 melayani 3 unit ADT Volvo 
A40F. berdasarkan pengamatan, pelayanan yang 
diterapkan merupakan system antrian pelayanan 
tunggal yang terdiri dari 4 tahap yang berulang-
ulang sehingga perhitungan yang dilakukan 
menggunakan model antrian putaran. 
Probabilitas Keadaan 
Maka kemungkinan yang dapat terjadi dalam antrian 
putaran dari distribusi 3 Articulated Dump Truck (K 
= 3) pada kasus 4 tahap (M = 4) adalah : 
(
𝐾 + 𝑀 − 1
𝐾
)  = 
(𝐾 + 𝑀 – 1)!
(𝑀 – 1)! 𝐾!
  (2) 
(
3 + 4 − 1
3
)  = 
(3 + 4 − 1)!
(4 − 1)! 3!
 = 20 keadaan 
Jadi terdapat 20 kemungkinan antrian yang terjadi 
dari distribusi 3 Articulated Dump Truck di antara 4 
tahap tersebut. 
Penentuan probabilitas dari masing-masing keadaan 
: 





𝑛3  𝑛4! 𝜇4
𝑛4 = P (K,0,0,0) (3) 
 
P (3, 0, 0, 0)  = 
19,913−3
12,37! 12,370 51,510 0! 13,280
 P (3,0,0,0)  
= 1,000 
 





n1 n2 n3 n4 
1 0 0 0 3 0,256 0,024 
2 0 0 3 0 0,026 0,002 
3 0 3 0 0 0,316 0,030 
4 3 0 0 0 1,000 0,093 
5 0 0 1 2 0,198 0,018 
6 0 1 0 2 0,823 0,077 
7 1 0 0 2 0,665 0,062 
8 0 0 2 1 0,102 0,010 
9 0 1 2 0 0,109 0,010 
10 1 0 2 0 0,088 0,008 
11 0 2 0 1 0,884 0,083 
12 0 2 1 0 0,228 0,021 
13 1 2 0 0 0,767 0,072 
14 2 0 0 1 1,153 0,108 
15 2 0 1 0 0,297 0,028 
16 2 1 0 0 1,238 0,116 
17 0 1 1 1 0,425 0,040 
18 1 0 1 1 0,343 0,032 
19 1 1 0 1 1,428 0,133 
20 1 1 1 0 0,368 0,034 
Jumlah 10,716 1,000 
Dari tabel jumlah koefisien dari seluruh keadaan 
sistem adalah 10,716 maka untuk probabilitas 
keadaan : 
P (3,0,0,0)  = 
1
10,716
 = 0,093 
Perhitungan Lq1, Lq3, Wq1 dan Wq3 
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, 
didapatkan nilai Lq1 sebesar 0,438 Articulated Dump 
Truck (ADT) dengan waktu tunggu rata-rata (Wq1) 
sebesar 2,50 menit. Dan didapatkan nilai Lq3 sebesar 
0,033 Articulated Dump Truck (ADT) dengan waktu 
tunggu rata-rata (Wq3) sebesar 0,188 menit. 
Total Waktu Edar Alat Angkut 
Berdasarkan perhitungan menggunakan teori antrian 
maka waktu edar pada tahap 1, tahap 2, tahap 3 dan 
tahap 4 yang didapat pada alat angkut dalam satu kali 
putar adalah 17,14 menit. 
Sehingga tingkat kedatangan setiap unit Articulated 
Dump Truck dalam 1 jam baik pada lokasi loading 
point maupun pada lokasi Stock ROM dapat 
dihitung dengan : 
λ = λ1 = λ3 = 
1
17,14
 x 60 unit/jam 
= 3,50 unit/jam = 4 unit/jam 
Produksi Alat Mekanis 
Setelah dilakukan perhitungan, maka didapatkan 
produksi alat mekanis seperti berikut ini. 
1. Produksi alat gali muat 
Pm  = 
60
𝐶𝑡𝑚
 x Cam x BFF x E x ρ  (4) 
Pm  = 
60
0,48
 x 2,2 x 0,7123 x 0,7439 x 1,3 
 = 190,577 ton/jam 
Jadi produksi alat gali muat dalam satu hari 
adalah 
 = produksi per jam x waktu kerja efektif 
 = 190,577 ton/jam x 15,20 jam 
 = 2896,063 ton/hari 
2. Produksi alat angkut 
Pa  = Na x 
60
𝐶𝑡𝑎
 x Ca x E x ρ (5) 
Pa  = 3 x 
60
17,14
 x (6 x 2,2 x 0,7123) x 0,7076 x 
1,3 
 = 90,831 ton/jam 
Jadi produksi alat gali muat dalam satu hari 
adalah 
 = produksi per jam x waktu kerja efektif 
 = 90,831 ton/jam x 14,46 jam 
 = 1312,994 ton/hari 
Faktor yang Menyebabkan Terjadinya 
Atrian 
1. Dalam kegiatan pemuatan dalam proses 
pemuatannya, backhoe harus menghancurkan 
batubara yang berukuran terlalu besar agar bisa 
dimuat ke dalam alat angkut. Selain itu, backhoe 
juga harus merapikan area jenjang pemuatan agar 
dapat memudahkan dalam proses pemuatan 
material batubara ke dalam bak ADT. 
2. Dump Truck (ADT) melakukan penumpahan 
material batubara di lokasi Stock ROM. Dalam 
perjalanan menuju stock ROM terkadang ADT 
menunggu giliran untuk menumpahkan muatan, 
sehingga menyebabkan adanya waktu tunggu di 
lokasi stock ROM. 
Upaya Peningkatan Produksi 
1. Alternatif I Optimasi Waktu Edar Alat Angkut 
Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan 
produksi yaitu dengan cara mengurangi waktu 
tunggu sehingga waktu edar alat angkut menjadi 
lebih optimal dan target produksi yang ingin 
dicapai dapat terpenuhi. Berikut ini adalah table 
waktu edar alat angkut setelah dioptimalkan.  
 








Tahap 1 3,92 3,58 
Tahap 2 4,85 4,27 
Tahap 3 1,16 1,04 
Tahap 4 4,52 3,54 
Berdasarkan waktu edar yang telah 
dioptimalkan, maka diperoleh produksi batubara 
sebesar 1496,029 ton/hari, sehingga telah 
memenuhi target produksi yang telah diinginkan. 
2. Alternatif II Meningkatkan Waktu Kerja Alat 
Mekanis 
Untuk meningkatkan waktu kerja alat mekanis 
dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu 
sebagai berikut : 
a. Perusahaan harus melakukan aturan yang 
ketat agar operator alat mekanis menjadi 
lebih disiplin.  
b. Perawatan dan pemeliharaan alat mekanis 
yang teratur dapat meminimalisir kerusakan 
alat saat bekerja. 
 




















P2H 39,27 39,27 43,79 43,79 
Penempatan Lokasi 
Kerja 
23,57 23,57 25,14 25,14 
Breakdown 30,46 30,46 61,16 61,16 
Safety Talk 3,08 3,08 3,08 3,08 
Hujan 77,85 77,85 77,85 77,85 
















P5M 24,88 10,00 27,56 10,00 
Istirahat Terlalu Awal 
Awal 
20,45 10,00 21,05 10,00 
Keterlambatan Kerja 
Setelah Istirahat 
19,17 10,00 20,13 10,00 
Berhenti Kerja Awal 20,42 19,00 23,84 10,00 








Setelah dilakukan peningkatan waktu kerja 
efektif alat angkut yang sebelumnya sebesar 
14,46 jam/hari menjadi 15,52 jam/hari dan 
efisiensi kerja alat angkut sebesar 70,76% 
menjadi 75,99%, didapatkan produksi alat 
angkut sebesar 1514,284 ton/hari sehingga 
memenuhi target produksi yang ingin dicapai 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Pada aktivitas loading material batubara 
digunakan alat muat berupa excavator di lokasi 
loading point, yang mana lapisan batubara belum 
tercacah dan masih keras. Selain itu, backhoe 
juga harus merapikan area jenjang pemuatan agar 
dapat memudahkan dalam proses pemuatan 
material batubara ke dalam bak ADT. Dalam 
perjalanan menuju stock ROM terkadang ADT 
menunggu giliran untuk menumpahkan muatan, 
sehingga menyebabkan adanya waktu tunggu di 
lokasi stock ROM. 
2. Dengan penerapan teori antrian diperoleh waktu 
tunggu alat angkut sebesar 17,14 menit. Tingkat 
kedatangan Articulated Dump Truck per jam 
adalah sebesar 4 unit/jam. 
3. Untuk meningkatkan produksi batubara agar 
mencapai target sebesar 1476 ton/hari maka 
dilakukan alternatif perbaikan yang pertama 
yaitu dengan mengoptimalkam waktu edar alat 
angkut yang sebelumnya sebesar 17,14 menit 
menjadi 15,04 menit sehingga didapatkan 
produksi batubara sebesar 1496,029 ton/hari 
yang sebelumnya hanya 1312,994 ton/hari. 
Untuk alternatif kedua, dilakukan perbaikan 
sistem kerja, sehingga dapat meningkatkan 
waktu kerja efektif alat angkut sebesar 15,52 
jam/hari dan efisiensi kerja sebesar 75,99% 
sehingga produksi batubara yang dicapai 
menjadi 1514,284 ton/hari. 
Saran 
1. Perlu adanya aturan yang ketat dalam bekerja 
sehingga hambatan-hambatan yang ada dapat 
diminimalisir. Salah satunya dengan cara 
pengawasan terhadap waktu kerja dan penerapan 
disiplin kerja yang lebih baik. Pemberian sanksi 
juga diperlukan bila ada karyawan atau operator 
yang melanggar peeraturan yang telah 
ditetapkan. 
2. Pemeliharaan dan perawatan alat-alat mekanis 
juga harus diperhatikan dan dilakukan secara 
berkala agar alat-alat tersebut dalam kondisi 
optimal untuk melakukan pekerjaan. Selain itu, 
dengan pemeliharaan dan pearawatan secara 
berkala dapat mengurangi resiko kerusakan pada 
saat alat beroperasi. 
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